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Črt Skornšek 
IZVLEČEK  
Vloga sodnikov v nogometu je pomembna; kljub temu ugotavljamo, da je relativno malo 
literature o nogometnem sojenju in sodnikih. Cilj našega diplomskega dela je bil ugotoviti  vrsto  
in količino aktivnosti nogometnih sodnikov v prvi slovenski ligi in v primerjavi s sodniki na 
velikih tekmovanjih ter v drugih elitnih nogometnih državah (Italija in Anglija). Glavna 
raziskava je bila opravljena na 12 prvoligaških glavnih sodnikih (starost: 37±5,2), kar 
predstavlja 75% populacije. Izvedli smo pregled podatkov o srčnem utripu, zbranih preko 
spletnega sistema Polar Flow na tekmah 1. SNL v sezoni 2017/2018. Rezultati kažejo, da se 
sodniki med tekmo gibljejo v intervalu med 70% in 90% največje frekvence srčnega utripa. 
Med drugim polčasom smo, v  primerjavi s prvim, ugotovili statistično značilno nižjo frekvenco 
srčnega utripa (p=0,000) za 3,11 udarca na minuto Podatki tudi kažejo, da imajo slovenski 
sodniki, z izjemo drugega polčasa nogometne tekme, v povprečju statistično značilno višjo 
frekvenco srčnega utripa kot sodniki na Evropskem prvenstvu 2000 (p=0,025), a nižjo v 
primerjavi z angleškimi in italijanskimi sodniki (p=0,000). Na osnovi podatkov bi lahko 
sklepali o dobri telesni pripravljenosti slovenskih sodnikov; primerljivi mednarodnim 
sodnikom  na najvišji ravni. 
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ANALYSIS OF THE TYPE AND QUANTITY OF ACTIVITY OF 
REFEREES IN FIRST DIVISION FOOTBALL IN SLOVENIA 
 
 
Črt Skornšek 
ABSTRACT 
The role and influence of football referees is very important; they are regarded as the 23rd player 
on the field. The aim of our research was to determine the nature and quantity of on-field 
activities of football referees in the first Slovenian division and in comparison with referees at 
the highest level and from other elite football countries (Italy and England). The main focus of 
the study was conducted on 12 first division referees (age 37±5.2), representing 75% of the 
population. We examined the heart rate data from the 1.SNL matches of the 2017/2018 season, 
collected through the Polar Flow online system. The results show, that the referees in-game 
work rate is between 70% and 90% of their HRmax. Findings show, that the heart rate of the 
Slovenian referees is statistically significantly lower in the second half of the game (p = 0,000) 
by 3,11 beats per minute. We also found that the Slovenian referees, with the exception of the 
second half of the games, have an average statistical significance in higher heart rate, compared 
to the results of the referees at the European Championship 2000 (p = 0,025), but lower heart 
rate compared to English and Italian first division referees (p = 0,000). Based on the results we 
can conclude that the Slovenian referees have good physical fitness levels; comparable to 
international referees at the highest level.  
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1 UVOD 
1.1 Nogomet 
Zametki nogometne igre segajo 2000 let v preteklost, ko so se različni deli igre z žogo 
samostojno razvijali na različnih področjih Kitajske, Grčije in Rima. Iz te evolucije se je v prvi 
polovici devetnajstega stoletja v premožnejšem razredu angleških študentov pojavila bolj 
disciplinirana igra, kakršno poznamo sedaj. Prvih trinajst preprostih pravil nogometa je bilo 
zabeleženo 8. decembra leta 1863, s strani BFA (British Football Association) na eni strani 
papirja. 142 let kasneje, leta 2005, so bila pravila s strani organizacije FIFA (Fédération 
Internationale de Football Association) sestavljena iz sedemnajstih pravil na 83 straneh (Witzig, 
2006).  
 
Nadaljnje generacije so prečiščevale besedilo pravil, a niso spremenile njihovih osnovnih načel 
in etike. Danes, skoraj popolna pravila, omogočajo enostavno igro, ki se odvija v okvirih 
telesnih zmožnosti vsakega posameznika. Lahko se izvaja kjerkoli v okviru časa in prostora, ki 
igralcem omogočata izpopolnjevati znanje kolektivne igre. Pravila nogometne igre (PNI) 
omogočajo atraktivnost igre za milijone gledalcev po svetu (Šajn, 2013). Jasno je, da v 
sodobnem nogometu obstaja potreba po boljšem definiranju pravil igre za lažjo interpretacijo 
med potekom tekme (Witzig, 2006).  
 
Integriteta pravil in sodnikov, ki jih uveljavljajo, mora biti zaščitena in spoštovana. Vsi vpleteni 
imajo jasno odgovornost do igre, hkrati pa so dolžni spoštovati sodnike in njihove odločitve 
(Šajn, 2013). 
 
Nogomet je trenutno najbolj popularen šport na svetu. Ocenjuje se, da je bilo v letu 2007 
aktivnih med 400 in 500 milijonov nogometašev (Weston et al., 2012). Je vseprisoten, saj je 
najenostavnejša in hkrati najbolj prefinjena igra (Witzig, 2006). V zadnjih dveh desetletjih 
nogomet privablja vedno večje zanimanje številnih raziskovalcev, ki preiskujejo različne vidike 
tega kompleksnega športa. Zanimanje za učinkovitost igralcev je razvidna iz visokega števila 
objavljenih del (Weston et al., 2012). 
 
 
1.2 Nogometni sodnik 
Vsaka uradna tekma je vodena s strani nogometnih sodnikov, ki so nepogrešljiv in neločljiv del 
nogometa (FIFA, 2012). Na najvišjih rangih so vključeni glavni sodnik, dva pomočnika in četrti 
sodnik ob strani igrišča (Castagna, Abt, in D'Ottavio, 2007). V skladu s tekmovalnimi pravili 
sta občasno lahko imenovana tudi dodatna pomočnika sodnika (peti in šesti sodnik). Sodnika 
sta postavljena za prečno črto igrišča ob vratih, na strani, ki je najbližje pomočniku sodnika. V 
odvisnosti od odločitve glavnega sodnika nakažeta, kdaj je celotna žoga prešla prečno črto, kdaj 
je dosežen zadetek, katera ekipa naj izvede udarec iz kota ali udarec od vrat, če se pri kazenskem 
udarcu vratar premakne s prečne črte, preden je bila žoga udarjena in če žoga preide prečno 
črto. Dodatna pomočnika sodnika tudi pomagata sodniku pri nadzorovanju tekme v skladu 
pravili igre, vendar končno odločitev vedno sprejme sodnik (Šajn, 2017). 
 
Ocenjeno je, da vsak teden tekmovalne sezone na igrišče stopi okrog 1,3 milijona sodnikov, z 
nalogo kontrole spoštovanja pravil tekme in obnašanja igralcev (Castagna, Abt, in D'Ottavio, 
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2007). Vloga sodnikov na tekmah še zdaleč ni minimalna; tako lahko napačna sodniška 
odločitev korenito vpliva na končni razplet tekme (Weston et al., 2012). Nogometni sodniki so 
odgovorni za izvajanje pravil igre in zagotavljanje, da igralci spoštujejo predpise igre (Reilly in 
Gregson, 2006). 
 
Glavnega sodnika zaradi pomembnosti vloge deljenja pravic pojmujejo kot 23. igralca na 
igrišču. Kljub temu je na voljo relativno malo literature o nogometnem sojenju in sodnikih, 
glede na število raziskav o nogometaših. Pred letom 1995 sta bila objavljena zgolj dva članka 
v mednarodnih objavah primerjavi z 22 objavami med leti 1995 in 2007 (Castagna, Abt in 
D'Ottavio, 2007). Boljše poznavanje in znanje o nogometnem sojenju lahko tako pripomore k 
večji kvaliteti športa. (Wilmore, Costill in Kenney, 2008). 
 
 
1.3 Diagonalni sistem kontrole 
Najboljši položaj sodnika je tisti, v katerem lahko sprejme pravilno odločitev. Ob priporočilih 
o pozicioniranju na igrišču se mora prilagajati okoliščinam glede na specifične informacije o 
ekipah in igralcih ter dogodke na tekmi. Priporočeno je, da sodnik uporablja diagonalni sistem 
gibanja (Slika 1) (Šajn, 2017). Diagonalni sistem kontrole so uvedli leta 1891, zaradi potrebe 
po strukturiranem pristopu, ki omogoča vsem trem sodnikom največjo vzajemno kontrolo 
poteka tekme (Borda, 2018). 
 
 
Slika 1. Prikaz linij poti glavnega sodnika in njegovih pomočnikov (Šajn, 2017). 
 
 
1.3.1 Razdelitev odgovornosti 
Diagonalni sistem za deljenje odgovornosti sodnika in pomočnikov sodnikov se je skozi leta 
razvijal. Pomočnik sodnika je dolžan ohraniti stalen pogled na žogo na svoji polovici igrišča. 
Tako lahko vidi prehod žoge z igrišča in signalizira prekrške v svoji coni. Glavni sodnik 
nadzoruje in kaznuje igralce na nasprotni strani; tako se razdeli pokritost igrišča (Borda, 2018).  
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1.3.2 Izvedba na tekmi 
Naloga sodnika je spremljanje dogodkov po diagonali od enega do nasprotnega roba drugega 
kazenskega prostora in igre, ki naj poteka med glavnim sodnikom in najbližjim pomočnikom. 
Tako vsak vidi igro z drugega zornega kota, da igra poteka v njunem videnem polju. Če se igra 
približuje pomočniku sodnika, se glavni sodnik lahko oddaljuje, da lahko lažje spremlja 
dogajanje v kazenskem prostoru (Borda, 2018).  
 
1.3.3 Gibanje 
Prednost diagonalnega sistema je, da ob pravilni izvedbi igro vedno opazujeta dva para oči, ki 
vidita poteze na igrišču z nasprotnih strani. Sodnik mora biti pri tem dovolj blizu za spremljanje 
igre, a je hkrati ne ovirati. Najboljše za sodnika je, da je žoga vedno na njegovi desni strani. 
Glavni sodnik gibanje izvaja v skladu s prilagajanjem na diagonalni sistem kontrole (Borda, 
2018). 
 
1.3.4 Koristi v praksi 
Tak sistem je zaradi bolj ekonomične porabe energije v pomoč sodnikom, ki se posledično lažje 
osredotočijo na nadzor igre. Omogoča jim tudi, da vidijo »tisto, kar bi morali videti« 
(konfrontacije igralcev stran od žoge, prekrški v bližini žoge in igralce, ki so jih storili) ne da 
bi izgubili stik s potekom igre. Uporaba sistema tako minimizira napake in negotovosti (Borda, 
2018).  
 
 
1.4 Dejavniki aktivnosti 
Prva naloga sodnika med tekmo je uravnavanje vedenja nogometnih udeležencev z 
implementiranjem pravil igre. Ta aktivnost je pogosto združena s sorazmerno visoko stopnjo 
fiziološkega stresa, saj sodnik pričakuje, da mora držati korak z igro ne glede na tempo igre 
(DʼOttavio in Castagna, 2001). Sodniki nimajo tako pogostih akutnih sprememb smeri in 
eksplozivnih štartov kot nogometaši, vendar je količina skupne porabe energije (sprememba 
stopnje aktivnosti vsakih šest sekund) približno enaka (Castagna, Abt, in D'Ottavio, 2007). 
Številni avtorji poudarjajo pomembnost preučevanja in beleženja stopnje telesne aktivnosti ter 
napora pri nogometnih sodnikih (Castillo, Weston, McLaren, Cámara in Yanci, 2017; Costa et 
al., 2013).    
 
1.4.1 Intenzivnost 
Weston, Castagna, Impellizzeri, Rampinini in Abt (2006) opozarjajo, da je pred ocenjevanjem 
uspešnosti sojenja potrebno oceniti splošno intenzivnost tekme. Hkrati ugotavljajo večjo 
intenzivnost v drugi polovici tekme v primerjavi s prvo, najverjetneje zaradi povečevanja 
utrujenosti. Poleg taktičnega pristopa nogometnih ekip lahko na uspešnost nogometnih 
sodnikov vpliva tudi telesna zmogljivost. Pravzaprav sta Castagna in D'Ottavio (2001) imela 
močno negativno korelacijo med aerobno zmogljivostjo in trajanjem stoje med tekmo, kar 
predstavlja 13,6-29,9% časa tekme (Krustrup et al., 2009). Mohr, Krustrup in Bangsbo (2003) 
so ugotovili velike sezonske spremembe telesne sposobnosti in telesnega napora igralcev med 
tekmo, pri čemer so igralci na koncu sezone imeli višji srčni utrip. Posledično so avtorji 
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ugotovili, da so igralci izboljšali svojo telesno zmogljivost med potekom sezone, povečanje 
intenzitete srčnega utripa na strani igralcev med tekmo pa lahko vpliva na telesno aktivnost in 
napor sodnika. Avtorji Weston, Castagna, Impellizzeri, Rampinini in Abt (2006) niso našli 
korelacije med obdobjem v sezoni in telesno sposobnostjo.  
 
Intenzivnost tekme lahko zelo vpliva na stopnjo telesnega napora sodnika (Weston, Castagna, 
Impellizzeri, Rampinini in Abt, 2006). Catterall, Reilly, Atkinson in Coldwells (1993) so 
ugotovili, da je bil vzorec sodnikove aktivnosti med tekmo acikličen, vendar se je spreminjal 
vzporedno z aktivnostjo igralcev. Castagna in Abt (2003) sta zaključila, da so elitni nogometni 
sodniki različno spreminjali njihovo stopnjo napora v skladu s tehničnimi in taktičnimi 
strategijami in/ali ravnjo telesne pripravljenosti ekip. Castagna in Abt (2003) sta podprla teorijo 
o možnem "varčevalnem vedenju" sodnika, ki se nanaša na nepredvidene spremembe poteka 
tekme in posledičnih zahtev po višji stopnji telesne aktivnosti. 
 
1.4.2 Opravljena razdalja  
Avtorji Catterall, Reilly, Atkinson in Coldwells (1993) so ugotovili, da angleški nogometni 
sodniki med 90-minutno tekmo v povprečju pretečejo 9.438±707 metrov. Podobno ugotavljata 
Johnston in McNaughton (1994) za avstralske sodnike, pri katerih je povprečje 9.408±838 
metrov. Novejše raziskave poročajo o povečani pretečeni razdalji pri danskih sodnikih, katere 
sta preučevala Krustrup in Bangsbo (2001) in ugotovila 10.070±130 pretečenih metrov ter 
D’Ottavio in Castagna (2001) za italijanske sodnike, kateri so pretekli 11.469±983. Na 
mednarodnih evropskih tekmovanjih so sodniki v povprečju opravili 11.218±1.056 metrov 
(Castagna, Abt, D’Ottavio, 2007). 
 
Vzorec gibanja sodnika je acikličen in se razlikuje od vzorca igralcev. Energijska poraba 
igralcev se znatno poveča v trenutkih gibanja z žogo ali v bližini nje. Takrat izvajajo tehnične 
elemente, ki so visoko intenzivni. V nasprotju sodnik igri le sledi, ne glede na intenzivnost 
predhodnega gibanja in občasno ni sposoben slediti tempu igre. Sodnik mora tako predvidevati 
smer poteka igre. Gibanje sodnika je brez akutnih in eksplozivnih sprememb smeri, ki jih 
izvajajo igralci (Slika 2), skupni profil stopnje napora in sprememba stopnje aktivnosti vsakih 
šest sekund pa je podoben (Reilly in Williams, 2003).  
 
 
Slika 2. Odstotki porabljenega časa za različne kategorije aktivnosti pri sodnikih (Reilly in 
Gregson, 2006).  
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1.4.3 Vrsta porabe energije 
Izsledki raziskave, ki sta jo izvedla Krunstrup in Bangsbo (2001), kažejo, da imajo vrhunski 
nogometni sodniki znatno aerobno porabo energije skozi celoten potek tekme in krajša obdobja 
znatne anaerobne porabe energije. Hkrati se zmožnost visoko intenzivnega napora zmanjšuje 
proti koncu tekem. Stopnje napora sodnikov nam pokažejo, da je aerobna vzdržljivost 
pomembna lastnost sodnikov, hkrati pa so primorani imeti dovolj hitre pospeške v dani situaciji 
(Reilly in Williams, 2003).  
 
Pretečena razdalja pri nogometnih sodnikih tako ne odraža dejanskega stanja telesnega napora 
med tekmo, saj 75% celotne dejavnosti predstavljajo stoja, tek in lahkoten tek (Krustrup in 
Bangsbo, 2001). Podobno ugotavljajo avtorji Weston in sodelavci (2010), ki so na podlagi 
1.269 tekem, na katerih je sodelovalo 59 sodnikov angleške prve in druge lige med sezonami 
od 2003/2004 do 2007/2008, ugotovili visoko variabilnost telesnega napora nogometnih 
sodnikov, ki ni bila odvisna od starosti in/ali izkušenosti. 
 
1.4.4 Srčni utrip  
Posledično je boljši pokazatelj telesnega napora srčni utrip, ki je najbolj enostaven in visoko 
zanesljiv indikator telesnega napora (Wilmore et. al, 2008). Srčni utrip se poveča zaradi 
povečanih potreb po kisiku v aktivnih mišicah (Catterall, Reilly, Atkinson in Coldwells, 1993). 
Raziskovalci v zadnjih stotih letih ugotavljajo, da pri srčnem utripu obstaja maksimalna 
vrednost, ki je definirana kot plato naraščanja centralne kardiovaskularne funkcije. Te vrednosti 
ni mogoče preseči kljub nadaljnjem povečevanju intenzivnosti vadbe ali treninga (Robergs in 
Landwehr, 2002). 
 
Srčni utrip je v glavnem pogojen s starostjo (Slika 3). Starostno predviden maksimalni srčni 
utrip (220 - starost) naj bi pri moških in ženskah, mlajših od 40 let, precenjeval maksimalno 
frekvenco srčnega utripa (FSUmax) in podcenjeval FSUmax pri starejših od 40 let (Gellish et al., 
2007). Raziskovalci pa poročajo o natančnejši formuli za maksimalni srčni utrip, ki ni pogojena 
s spolom in telesno aktivnostjo: 220 – 0,7 x starost (Tanaka, Monahan in Seals, 2001).  
 
 
Slika 3. Primerjava različnih enačb za izračun maksimalnega srčnega utripa (prirejeno po 
Robergs in Landwehr, 2002)  
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Meritve srčnega utripa so pokazale, da so nogometni sodniki izpostavljeni visokim telesnim 
naporom (Johnston in McNaughton, 1994). Catterall in sodelavci (1993) so na podlagi 13 tekem 
izmerili povprečen srčni utrip 165±8 utripov na minuto, kar je ustrezalo 95% maksimalnega 
srčnega utripa glede na starostno predvideni maksimalni srčni utrip.  
 
Posledično o nižji povprečni srčni frekvenci 85%±1% FSUmax za danske sodnike poročata 
Krustrup in Bangsbo (2001), za katere je je bil FSUmax določen neposredno s progresivnim 
testnim protokolom telesne pripravljenosti na tekoči preprogi. Helsen in Bultynck (2004) prav 
tako poročata o povprečnem srčnem utripu elitnih sodnikov 85±5% FSUmax, kjer so za FSUmax 
upoštevali najvišjo vrednost na laboratorijskem testu, vadbi ali tekmovanju. Costa in sodelavci 
(2013) so v raziskavi na brazilskih sodnikih ugotovili, da se frekvenca srčnega utripa (FSU) 
giblje nad 80% maksimalno srčno frekvenco (FSUmax). 
 
 
1.4.4.1 Območja srčnega utripa 
Srčni utrip se povečuje linearno z naraščanjem intenzivnosti vadbe. Posledično lahko srčne 
frekvence uporabimo za ugotavljanje intenzivnosti treninga in vzdržljivosti (Knoepfli-Lenzin, 
Haenggli in Boutellier, 2013). 
 
Poznavanje maksimalnega srčnega utripa je pomembno pri določanju območij aktivnosti. 
Obstaja pet območij srčne frekvence, ki določajo območje ravni napora (Slika 4). Vsaka je v 
skladu z metaboličnim in kardiorespiratornim mehanizmom v človeškem organizmu (prirejeno 
po Đorđević, 2005). 
 
I. Območje   50-60% FSUmax – Nizka intenzivnost 
To je najnižje območje intenzivnosti, kjer se pričnejo možnosti napredka kondicijske 
pripravljenosti. Organizem v tem območju porablja maščobo kot glavi vir energije. To je 
aktivnost, ki lahko traja daljše časovno obdobje. Telo občuti lahek in majhen napor. 
 
II. Območje    60-70% FSUmax – Zmerna intenzivnost 
Ta cona izboljša splošno osnovno telesno pripravljenost in pospeši presnovo. Območje se 
imenuje tudi območje fitnes vadbe, ker je intenzivnost najprimernejša za izboljšanje moči srčne 
mišice. Izboljša se sposobnost črpanja krvi, poveča se gostota kapilar v mišicah in vsebnost 
eritrocitov v krvi. Subjektivno občutimo udobno in lahkotno vadbo. 
 
III. Območje    70-80% FSUmax – Visoka intenzivnost 
Območje aerobne vzdržljivosti. To območje se imenuje tudi »steady stage« območje. 
Predstavlja najvišjo stopnjo intenzivnosti, kjer lahko vztrajamo daljša obdobja časa, brez 
kopičenja mlečne kisline, ki povzroči upad sposobnosti organizma. V primeru slabe telesne 
pripravljenosti je v tem območju glavni vir energije glikogen. Pri telesno bolj pripravljenih je 
večja poraba maščob, kar omogoča dolgotrajnejšo in bolj racionalno porabo energijskih rezerv. 
Območje omogoča povečanje aerobne vzdržljivosti, na dolgi rok pa onemogoča dvig vsebnosti 
laktata v krvi. Med aktivnostjo je prisotno zmerno, kontrolirano in hitro dihanje. 
 
IV. Območje    80-90% FSUmax – Zelo visoka intenzivnost 
Območje anaerobnega praga. V tem območju se razvija sposobnost zaviranja prezgodnjega 
pojava mlečne kisline. Posameznik se lahko tako, pred pojavom bolečin v mišicah, giblje bolj 
intenzivno. Trening nam v tem območju daje boljše sposobnosti ohranjanja dolgotrajnejše 
aktivnosti pri nižji intenziteti. V tem območju se poveča količina encimov v mišicah,   
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odgovornih za anaerobne procese. V to območje spadajo sprinti in aktivnosti kot so triatlon ter 
gorski tek. Občutimo mišično utrujenost in oteženo dihanje. 
 
V. Območje    90-100% FSUmax – Maksimalna intenzivnost 
Območje submaksimalne in maksimalne intenzivnosti. Aktivnost v tem območju preseže 
anaerobni prag in zato nastaja kisikov deficit. Mišice ne prejemajo dovolj kisika za ohranjanje 
nivoja napora. V tem območju lahko telo vztraja le kratek čas. V tem območju pride do 
povečanja odpornosti mišičja na večje količine mlečne kisline, izboljšanja sprinta oziroma 
visoko intenzivne in kratko trajajoče aktivnosti. Občutimo zelo oteženo dihanje in eksponentno 
utrujanje mišic. 
 
 
Slika 4. Priporočena območja intenzivnosti glede na starost  (Prirejeno po "Heart Rate Zones", 
2013), 
 
 
1.4.4.2 Stres 
Na srčni utrip vpliva tudi stres in sekrecija stresnih hormonov, kot sta adrenalin in noradrenalin 
(Catterall et al., 1993). Rezultati številnih raziskav kažejo, da so sodniki izpostavljeni številnim 
potencialnim stresorjem in ugotavljajo, da je sojenje zelo stresna aktivnost. Balmer in sodelavci 
(2006) so prikazali, da je ob večji glasnosti gledalcev povečan občutek utesnjenosti in 
posledično povečan srčni utrip. Psihološka komponenta utripa je razvidna v trenutkih pred 
tekmo, saj meritve srčnega utripa segajo preko 100 utripov na minuto (Slika 5). Vzrok ni zgolj 
nervoza, saj se sodniki v garderobi tudi gibljejo in ogrevajo; zanimivo je, da se je tahikardija 
pojavljala tudi pri najizkušenejših sodnikih (Catterall et al., 1993)..  
 
Psihološki vpliv na srčni utrip se zmanjša oziroma izgine med visoko intenzivnim telesnim 
naporom, saj je srčni utrip med tekmami relativno stabilen (Catterall et al., 1993). 
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Slika 5. Spremljanje frekvence srčnega utripa glavnega sodnika s tekme finala Evropskega 
prvenstva (EP) leta 2000, med reprezentancama Francije in Italije (prirejeno po Helsen in 
Bultynck, 2004). 
 
 
1.4.5 Intenzivnost tekme  
Sodniki na najvišjih nivojih tekmovanj so v povprečju 15 let starejši od povprečne starosti 
profesionalnih igralcev, kljub temu pa je stopnja napora primerljiva z igralci (Weston, 
Castagna, Impellizzeri, Rampinini in Abt, 2006). Medtem ko igralci porabijo dodatno energijo 
za aktivnosti v bližini žoge in visoko intenzivna gibanja brez žoge (izbirne narave) (Castagna, 
Abt, in D'Ottavio, 2007), sodniki v povprečju sprejmejo 3-4 odločitve na minuto, hkrati so 
primorani zagotavljati optimalne položaje opazovanja za pravilno presojo (Helsen in Bultynck, 
2004).  
 
1.4.6 Antropometrične lastnosti 
Elitni nogometni sodniki se eksplicitno razlikujejo od elitnih nogometašev glede na starost, 
višino, telesno sestavo in strokovne pomoči za telesno pripravo (tabela 1). Poleg tega je večina 
elitnih sodnikov ne-profesionalcev, ki se ukvarjajo z različnimi poklici. Telesna dispozicija je 
pomemben predpogoj za spopadanje s fizičnimi zahtevami tekmovanja na mednarodnem 
nivoju. Hkrati daje prednost s psihološkega vidika, saj lahko zagotavlja sodnikovo avtoriteto na 
igrišču (Schenk, Bizzini in Gatterer, 2018).  
 
 
Tabela 1 
 
Antropometrične lastnosti sodnikov FIFA (Svetovno prvenstvo 2014) (Schenk, Bizzini in Gatterer, 
2018). 
 N M SD Min Max 
Starost (leta) 52 37,7 3,3 30 43 
Višina (cm) 52 181,1 5,6 169,0 192,2 
Teža (kg) 52 76,9 6,8 64,5 94,0 
Indeks Telesne Mase (kg/m2) 52 24,4 1,7 19,2 27,8 
Obseg pasu (cm) 50 85,3 5,0 70,0 94,0 
  Legenda. M-povprečje; SD-standardni odklon; Min-najmanjša vrednost; Max-največja vrednost  
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1.5 Merjenje utripa z uro Polar 
Polar Electro Oy je znamka športnih ur, ustanovljena leta 1977 v Kemepele, Finska. Hitro 
napredujoča tehnologija mobilnih senzorjev omogoča enostavno pridobivanje podatkov 
preiskovanca. Lahko je uporabljena kot dodatek obstoječim metodam zbiranja podatkov o 
telesnih spremenljivkah kot je srčni utrip (Henriksen et al., 2018). Monitorji srčnega utripa 
imajo veliko kapaciteto spomina,  kar omogoča prenos podatkov na prenosni računalnik in 
njihovo obdelavo (Achten in Jeukendrup, 2003).  
 
Ura Polar zajema podatke o srčnem utripu, opravljeni razdalji, spremembi nadmorske višine, 
številu korakov, hitrosti gibanja in oceni porabe kalorij (Slika 6). Podatki se nalagajo na spletno 
orodje Polar Flow, kjer so grafično prikazani. Ti so nato shranjeni na serverjih, do katerih lahko 
dostopa zgolj uporabnik, vendar obstaja možnost deljenja svoje aktivnosti z ostalimi uporabniki 
Polar Flow aplikacije ("The essential guide to Polar Flow", 2018). V primerjavi z drugimi 
dejavniki intenzivnosti vadbe je srčni utrip enostavno izmeriti, je relativno poceni in se lahko 
izmeri v večini situacij (Achten in Jeukendrup, 2003). 
 
 
 
Slika 6.  Primer prikaza aktivnosti v spletnem orodju Polar Flow (Polar Electro Oy).  
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1.6 Cilji 
Cilj našega diplomskega dela je ugotoviti, kakšna je vrsta in količina aktivnosti nogometnih 
sodnikov v prvi slovenski ligi. Naša hipoteza je, da se stopnja aktivnosti giblje v coni 70-90% 
maksimalnega srčnega utripa. Primerjali bomo razlike v srčnem utripu zaradi različne telesne 
sestave, antropoloških značilnosti in telesne pripravljenosti. Zanima nas, ali obstaja razlika pri 
količini aktivnosti na tekmah, na katerih je bil končni rezultat v veliko prid ene ekipe, ker bi ta 
lahko narekovala stopnjo aktivnosti na tekmi. Na nekaterih tekmah sta vključena tudi 5. in 6. 
sodnik. Preverili bomo hipotezo, da ni značilnih razlik med tekmami s štirimi ali šestimi 
sodniki. Končna hipoteza je, da se slovenski prvoligaški sodniki po aktivnosti ne razlikujejo od 
sodnikov z ostalih evropskih lig najvišjega ranga tekmovanja.  
 
1.7 Hipoteze 
H01: Stopnja aktivnosti nogometnih sodnikov se ne giblje v coni 70-90% maksimalnega srčnega 
utripa. 
 
H02: Ne prihaja do razlik v srčnem utripu zaradi različne telesne sestave in antropoloških 
značilnosti. 
 
H03: Ne prihaja do odstopanj količine aktivnosti na tekmah, na katerih je bil končni rezultat v 
veliko prid ene ekipe, ker je ta narekovala tempo na tekmi. 
 
H04: Ni značilnih razlik med tekmami s štirimi in tekmami s šestimi sodniki. 
 
H05: Slovenski prvoligaški sodniki se po aktivnosti ne razlikujejo od sodnikov z ostalih 
evropskih lig najvišjega ranga tekmovanja.  
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2  METODE DELA  
2.1 Preizkušanci 
Priložnostni vzorec je predstavljalo 12 nogometnih prvoligaških glavnih sodnikov (starost: 
37±5,2), kar predstavlja 75%  populacije (p=16). Ti so pisno privolili v sodelovanje v raziskavi.  
Sodnikom je bila na sestanku predložena prošnja za sodelovanje v raziskavi in izjava o 
varovanju podatkov. Vseh 12 sodnikov je bilo moškega spola. Opisna statistika vzorca 
merjencev  je predstavljena v tabeli 2. Vsi sodelujoči imajo več kot 10 let izkušenj v sojenju.  
 
2.2 Pripomočki 
Izvedli smo retrospektivno študijo z analizo vrste in količine aktivnosti s pregledom podatkov 
zbranih preko spletnega sistema Polar Flow na tekmah 1. SNL v sezoni 2017/2018. Vsak sodnik 
je bil opremljen z uro Polar, modela M400 ali M430 in brezžičnim merilnikom srčnega utripa, 
ki je veljavno in zanesljivo orodje za merjenje srčnega utripa in njegovih sprememb (Caminal 
et al., 2018). 
 
2.3 Postopek 
Vsi podatki so bili pridobljeni v aprilu 2018 s strani Zveze nogometnih sodnikov Slovenije 
(ZNSS), ki vodi evidenco telesnih lastnosti sodnikov. Pridobljeni so bili v skladu z zahtevami 
Zakona o varovanju osebnih podatkov (Uradni list RS, št. 86/04). Sodniki so z meritvijo začeli 
ob pričetku tekme ali ogrevanja z zagonom programa na uri. Meritve so v povprečju trajale od 
90 - 120 minut, kolikor je trajala nogometna tekma s sodniškim nadoknadkom.  
 
Po odsojeni tekmi so sodniki podatke s tekme naložili na spletni sistem Polar Flow, ki je zbirka 
podatkov telesne aktivnosti. Za FSUmax smo uporabili najvišji izmerjen srčni utrip. Izmed 
izmerjenih podatkov smo uporabili podatke o srčnem utripu in trajanju aktivnosti. Obdelava 
podatkov in grafov je bila izvedena z vpisom podatkov s spletnega orodja v program Microsoft 
Excel 2016 (Microsoft Corporation, ZDA). 
 
Poleg navedenih podatkov smo pridobili podatke o starosti, višini, teži, indeksu telesne mase 
(ITM), obsegu pasu in odstotku telesne maščobe (BF% UEFA), ki je bil izračunan s pomočjo 
standardizirane formule Durnin in Womersley (1974). Ta vključuje meritve debeline kožne 
gube v milimetrih, na štirih telesnih področjih (biceps, triceps, subscapularno in suprailiakalno). 
Naknadno smo iz zapisnikov tekem, na spletni strani "PLTS - Prva Liga Telekom Slovenije", 
zajeli podatke o številu sodnikov na tekmi in končnem rezultatu tekme. 
 
2.3.1 Analiza podatkov 
Podatke smo statistično analizirali v statističnem programu IBM SPSS 21 (SPSS Inc., Chicago, 
ZDA) in tabelarično uredili v programu Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, ZDA). 
Vsem opazovanim spremenljivkam smo izračunali srednje vrednosti (povprečja), razpršenost 
(standardne odklone), največjo in najmanjšo vrednost ter preverili predpostavki o normalnosti 
porazdelitve (Shapiro-Wilkov test) in homogenost varianc (Levenov test).   
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Za testiranje povprečij frekvence srčnega utripa z vrednostmi sodnikov iz tujih lig smo uporabili 
enovzorčni t-test za povprečja. Razliko med povprečjema dveh skupin smo preverjali s t-testom 
za neodvisne vzorce ali njegovo neparametrično obliko (Mann-Whitneyev test). Dodatno smo 
razlike med dvema zaporednima meritvama izbrane spremenljivke preverjali s t-testom za 
odvisne vzorce oziroma njegovo neparametrično obliko (Wilcoxonov test).  
 
Povezanost med frekvenco srca in antropometričnimi spremenljivkami smo preverjali s 
Pearsonovim korelacijskim koeficientom. Vse razlike in korelacije so bile statistično značilne 
pri stopnji tveganja 5% (p<0,05). Za primerjavo odstopanj količine aktivnosti na tekmah, na 
katerih je bil končni rezultat v veliko prid ene od ekip, smo upoštevali tekme, na katerih je bila 
razlika v rezultatu ≤ 3 gole.  
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA  
Iz nabora 110 tekem smo, po izključitvi nepopolnih meritev, analizirali podatke o srčnem utripu  
s 75 tekem. 
 
 
Tabela 2 
 
Opisna statistika sodnikov 
  N M SD Min Max 
Starost 12 37,00 5,17 26 43 
Telesna višina (cm) 12 184,83 2,66 180 189 
Telesna masa (kg) 12 80,70 4,80 73,3 91,0 
ITM (kg/m2) 12 23,63 1,40 21,86 26,88 
Obseg trebuha (cm) 10 86,20 5,82 76,5 97,0 
Telesna maščoba UEFA (%) 12 13,08 3,09 7,70 19,00 
 FSU med tekmo 11 157,97 10,61 139,8 177,9 
 FSU max 11 186,36 9,34 173 200 
Legenda. M-povprečje; SD-standardni odklon; Min-najmanjša vrednost; Max-največja 
vrednost 
 
Tabela 2 predstavlja opisno statistiko sodnikov vključenih v vzorec. V povprečju so bili sodniki 
stari 37±5 let, visoki 184,83±2,66 cm in težki 80,70±4,80 kg. Njihov obseg trebuha je znašal 
86,20±5,82 cm in seštevek telesne maščobe 13,08±3,09 % po UEFA formuli. Med tekmo so v 
povprečju dosegali srčno frekvenco 157,97±10,61 udarcev na minuto, medtem ko je bila 
njihova največja izmerjena frekvenca srca 186,36±9,34 udarcev na minuto. 
 
Zaradi nizke natančnosti GPSa na uri Polar M400 in 5,56% napake pri merjenju teka naravnost 
("GPS Accuracy", 2018) ter specifičnosti gibanja nogometnega sodnika (kratki premiki), je bila 
analiza količine opravljene razdalje izključena. Na sliki 6 so razvidna odstopanja od gibanja na 
zemljevidu daleč od igrišča, kar je najverjetneje napaka GPS meritve. Hkrati ni bilo zabeleženo, 
kateri sodnik ima model M400 oziroma M430, ki je natančnejši. 
 
Polar Flow beleži cone napora in izpiše delež časa, ki so ga sodniki prebili v specifični coni. 
Analiza aktivnosti bi lahko bila preko con napora, vendar je vsak posameznik imel drugače 
nastavljene cone. Za učinkovitejše spremljanje aktivnosti so v sodniški zvezi dajali navodila za 
nastavitve določenih con FSUmax. Ker ima Polar drugačne cone napora, so imeli nekateri 
posamezniki, zaradi ponastavitve ure, tovarniško nastavitev con. Meritve tako ne bi prikazale 
natančnih rezultatov, oziroma ne bi bile veljavne.  
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Hipoteza 01: Stopnja aktivnosti nogometnih sodnikov se ne giblje v coni 70-90% 
maksimalnega srčnega utripa. 
 
Ker se aktivnost nogometašev na tekmi večinoma giblje v coni 70-90% FSUmax, smo želeli 
preveriti, ali se sodniki gibljejo v enaki, oziroma drugačni coni FSUmax. 
 
 
Tabela 3 
 
Primerjava frekvence srčnega utripa med tekmo s 70% in 90% največje frekvence srčnega utripa 
  Povprečni FSU med tekmo 70 % FSUmax 90 % FSUmax 
M 157,97 130,45* 167,73* 
SD 10,61 6,54 8,41 
Legenda. N=11; FSU-frekvenca srčnega utripa; M-povprečje; SD-standardni odklon; 
*-značilna razlika v primerjavi s povprečnim FSU med tekmo (p<0,05) 
Tabela 3 predstavlja primerjavo frekvence srčnega utripa med tekmo s 70% in 90% največje 
frekvence srčnega utripa. Rezultati kažejo, da se sodniki med tekmo gibljejo v intervalu med 
70% in 90% največje frekvence srčnega utripa, kar dokazuje statistično višja vrednost 
frekvence med tekmo v primerjavi s 70% FSUmax (p=0,000) in statistična nižja vrednost v 
primerjavi s 90% FSUmax (p=0,012). 
 
Prvo hipotezo, da je stopnja aktivnosti nogometnih sodnikov ni med 70-90% maksimalnega 
srčnega utripa, lahko na podlagi dobljenih rezultatov zavrnemo. Sprejmemo alternativno 
hipotezo: Stopnja aktivnosti nogometnih sodnikov se giblje v coni 70-90% maksimalnega 
srčnega utripa. 
 
Slovenski sodniki so torej izpostavljeni visokim telesnim naporom, posledično pa se lahko 
uvrščajo med tiste na svetovni ravni  
 
Podobno potrjujejo tudi avtorji Costa in sodelavci (2013), Krustrup in Bangsbo (2001), Helsen 
in Bultynck (2004) ki poročajo o povprečnem srčnem utripu elitnih sodnikov v območju 70-
90% FSUmax. Slovenski nogometni sodniki se torej lahko uvrščajo med sodnike na svetovni 
ravni. 
 
Nasprotno so Catterall in sodelavci ugotovili povprečen srčen utrip elitnih angleških sodnikov 
v območju 95% FSUmax.  
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Hipoteza 02: Ne prihaja do razlik v srčnem utripu zaradi različne telesne sestave in 
antropoloških značilnosti. 
 
Zaradi antropometrije telesa in funkcionalnih sposobnosti vsakega posameznika je aktivnost 
unikatna. Primerjali smo, ali imajo te lastnosti kakršenkoli vpliv na FSUmax pri slovenskih 
sodnikih.  
 
 
Tabela 4 
 
Korelacije antropometričnih meritev z največjo izmerjeno frekvenco srčnega utripa 
  
Telesna 
višina (cm) 
Telesna 
masa (kg) 
ITM 
(kg/m2) 
Obseg 
trebuha (cm) 
BF% - 
UEFA 
FSUmax 
r -0,55 -0,32 -0,06 -0,30 -0,14 
p 0,079 0,338 0,864 0,433 0,679 
Legenda. N=11; FSU-frekvenca srčnega utripa; r-korelacijski koeficient; p-statistična 
značilnost korelacije 
 
Tabela 4 predstavlja povezanost meritev antropometrije z največjo frekvenco srčnega utripa. 
Pri zgornjih korelacijah nismo ugotovili statistično značilne povezanosti, kljub temu pa se pri 
korelaciji med največjo frekvenco srčnega utripa in telesno višino kaže manjši trend po 
statistično značilno korelaciji (p=0,079). V omenjenem primeru dosegajo nižji sodniki višje 
vrednosti največje frekvence srčnega utripa. Pri ostalih antropometričnih merah podobnih zvez 
nismo uspeli potrditi.  
 
Druge hipoteze tako ne moremo zavrniti, saj ne prihaja do razlik v srčnem utripu zaradi 
drugačne telesne sestave in antropoloških značilnosti.  
Kljub temu lahko izpostavimo, da v našem primeru prihaja do višje frekvence srčnega utripa 
pri nižjih sodnikih. Vzroka za to iz danih podatkov ne moremo izpostaviti.  
 
Mazehari in sodelavci (2016) ugotavljajo, da na izvedbo vplivajo številni faktorji in ne zgolj 
kardiorespiratorna vzdržljivost in telesna sestava. Rezultati so odraz dobre telesne 
pripravljenosti sodnikov, saj se morajo redno udeleževati tedenskih treningov ter štirikrat letno 
dosegati standarde na telesnih preizkusih.  
 
Hipoteza 03: Ne prihaja do odstopanj količine aktivnosti na tekmah, na katerih je bil 
končni rezultat v veliko prid ene ekipe, ker je ta narekovala tempo na tekmi. 
 
Na tekmi z enostranskim rezultatom se v veliki večini primerov zgodi, da ena ekipa narekuje 
tempo in igra poteka na eni polovici. Tretja hipoteza je bila postavljena na 3 ali več golov 
razlike, saj je to zavidljiva prednost, katero je težko izenačiti. 
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Tabela 5 
 
Primerjava med tekmami z večjo in manjšo razliko v doseženih golih v povprečni frekvenci srčnega 
utripa 
  Doseženi goli N M SD t p 
Povprečni FSU med tekmo 
manj kot 3 goli 
razlike 
61 158,56 12,10 
0,680 0,499 
3 goli ali več 
razlike 
14 156,18 10,37 
Legenda. M-povprečje; SD-standardni odklon; t-testna statistika; p-statistična značilnost 
Tabela 5 predstavlja primerjavo med tekmami z večjo in manjšo razliko v doseženih golih v 
povprečni frekvenci srčnega utripa. Med tekmami s 3 goli ali več razlike in manj kot 3 goli 
razlike v rezultatu nismo ugotovili značilnih razlik (p=0,499). Neznačilna razlika med obema 
skupinama izidov srečanj sicer znaša 2,38 udarca na minuto. 
 
Tretje hipoteze, da ne prihaja do odstopanj količine aktivnosti na tekmah, na katerih je bil 
končni rezultat v veliko prid ene ekipe (3 gole ali več), na podlagi rezultatov ne moremo 
zavrniti. Kljub temu smo opazili višji povprečni srčni utrip na tekmah z nižjo razliko v golih. 
To lahko pripišemo tesnejšemu rezultatu, ki navadno pomeni več dinamike obeh ekip na igrišču 
in posledično potrebi po večji aktivnosti sodnika. Nasprotno, pri enostranskem rezultatu ena 
izmed ekip narekuje tempo igre, tekma pa se večinoma odvija na eni polovici igrišča. 
 
Takšne primerjave v drugi literaturi nismo zasledili in je posledično ne moremo primerjati z 
rezultati naših meritev.  
 
 
Hipoteza 04: Ni značilnih razlik med tekmami s štirimi in tekmami s šestimi sodniki. 
 
V sezoni 2015/2016 so v slovenski ligi prvič uvedli petega in šestega sodnika. Vsak krog so na 
nekaj tekmah 1.SNL določeni dodatni sodniki. Glede na zmanjšano potrebo po kognitivnem 
naporu obstaja domneva, da lahko takšna olajšava vpliva tudi na zmanjšanje telesnega napora.  
 
 
Tabela 6 
 
Primerjava v povprečni frekvenci srčnega utripa med tekmo glede na število sodnikov na tekmi 
  
Število sodnikov na 
tekmi 
N M SD t p 
Povprečni FSU med 
tekmo 
Štirje 52 157,63 11,67 
-0,538 0,592 
Šest 23 159,22 12,18 
Legenda. M-povprečje; SD-standardni odklon; t-testna statistika; p-statistična značilnost 
Tabela 6 predstavlja primerjavo v povprečni frekvenci srčnega utripa, glede na število sodnikov 
na tekmi. Rezultati kažejo, da med tekmami, kjer so sodili 4 ali 6 sodnikov, ni prišlo do 
značilnih razlik v povprečni frekvenci srčnega utripa med tekmo (p=0,592). 
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Četrte hipoteze, da ni značilnih razlik med tekmami s štirimi in tekmami s šestimi sodniki, na 
podlagi rezultatov ne moremo zavrniti. Rezultati ne kažejo značilnih razlik, vendar je 
presenetljivo, da je povprečni srčni utrip višji na tekmah s šestimi sodniki. Kljub večjemu 
številu sodnikov ostaja gibanje in cona glavnega sodnika enaka. To je posledica postavitve 
petega in šestega sodnika za golom, na strani bližje pomočniku. Po drugi strani je psihični napor 
sodnika manjši, kar bi pričakovali tudi pri odrazu srčnega utripa na tekmi. Zaradi velike razlike 
v številu tekem med skupinama je višje povprečje srčnega utripa lahko zgolj naključno.  
 
Takšne primerjave v drugi literaturi nismo zasledili, zato je posledično ne moremo primerjati z 
rezultati naših meritev.  
 
 
Hipoteza 05: Slovenski prvoligaški sodniki se po aktivnosti ne razlikujejo od sodnikov z 
ostalih evropskih lig najvišjega ranga tekmovanja.  
 
Nogomet je najbolj priljubljen in razširjen šport na svetu. To pomeni, da je tudi število 
nogometnih sodnikov največje. Želeli smo primerjati slovenske sodnike z ostalimi sodniki na 
najvišjih nivojih. Iz drugih raziskav smo pridobili podatke o sodnikih na EP 2000, v italijanski 
prvi ligi in angleški prvi ligi. 
 
 
Tabela 7 
 
Primerjava povprečne frekvence srčnega utripa, s sodniki med tekmami Evropskega prvenstva 2000 in 
s sodniki  v angleški ter italijanski nogometni ligi 
Povprečni FSU M SD 
p - EP 2000 
 (FSU=155) 
p - ANG in ITA liga 
 (FSU=164) 
p p 
Celotna tekma 158,11 11,77 0,025 0,000 
1. polčas 159,67 11,94 0,001 0,002 
2. polčas 156,56 12,20 0,272 0,000 
Legenda. N=75; M-povprečje; SD-standardni odklon; t-testna statistika; p-statistična 
značilnost 
 
Tabela 7 predstavlja primerjavo povprečne frekvence srčnega utripa slovenskih sodnikov, s 
frekvenco srčnega utripa sodnikov med tekmami EP 2000 in v angleški ali italijanski nogometni 
ligi. Rezultati kažejo, da imajo slovenski sodniki, z izjemo drugega polčasa nogometne tekme, 
v povprečju statistično značilno višjo frekvenco srčnega utripa kot sodniki na EP 2000. 
Nasprotno smo ugotovili statistično značilno višjo frekvenco srčnega utripa, ne glede na del 
nogometne tekme, pri angleških in italijanskih sodnikih v primerjavi s slovenskimi.  
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Slika 7. Prikaz povprečij srčnega utripa s standardnimi odkloni pri različnih skupinah sodnikov. 
 
 
Peto hipotezo, da se slovenski prvoligaški sodniki po aktivnosti ne razlikujejo s sodniki ostalih 
evropskih lig najvišjega ranga tekmovanja, na podlagi rezultatov zavrnemo (Slika 7). To ne 
velja za drugi polčas v primerjavi s sodniki na EP 2000, kjer ni statistično značilnih razlik.  
 
Na EP so bili rezultati veliko nižji, kar je morda posledica slabše tehnologije merjenja srčnega 
utripa pred 18 leti, ali manjše telesne pripravljenosti. Pred leti še ni bilo profesionalnih 
sodnikov, kar se je poznalo tudi na telesni zmogljivosti. Angleška in italijanska liga spadata 
med pet najmočnejših lig na svetu, kar se kaže v telesni sposobnosti nogometašev. Posledica je  
zelo visok tempo igre in hkrati večja aktivnost sodnikov. 
 
Primerjava med prvim in drugim polčasom v povprečni frekvenci srčnega utripa. 
 
Poleg hipotez smo želeli tudi primerjati aktivnosti sodnikov glede na polčas. V nogometu se 
lahko polčasa zelo razlikujeta, saj se začne v drugem polčasu kazati utrujenost ali pa je rezultat 
neulovljiv. To vpliva tudi na gibanje sodnika. 
 
Tabela 8 
 
Primerjava med prvim in drugim polčasom v povprečni frekvenci srčnega utripa 
  M SD t p 
Povprečni FSU med tekmo 
1.polčas 159,67 11,94 
-5,299 0,000 
2.polčas 156,56 12,20 
Legenda. N=75; M-povprečje; SD-standardni odklon; t-testna statistika; p-statistična 
značilnost 
 
Tabela 8 predstavlja primerjavo med prvim in drugim polčasom v povprečni frekvenci srčnega 
utripa. V drugem polčasu se je sodnikom statistično značilno znižala frekvenca srčnega utripa 
(p=0,000) za 3,11 udarca na minuto.   
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Slika 8. Prikaz povprečij srčnega utripa v različnih obdobjih tekme pri slovenskih sodnikih. 
 
 
Poleg hipotez smo izvedli tudi statistično analizo razlike aktivnosti v prvem in drugem polčasu. 
V drugem polčasu prihaja do nižjega srčnega utripa kot v prvem (Slika 8). Razlogi so lahko v 
večji razliki  rezultata, saj na rezultatsko enostranskih tekmah prihaja do največjih razlik v 
drugem polčasu, kadar se tudi tempo igre zniža. Drugi razlog je utrujenost igralcev. Zaradi 
visokih energijskih zahtev v nogometu prihaja do očitne utrujenosti pri igralcih. Kljub možnim 
zamenjavam se tempo igre v drugem polčasu vidno zniža, kar vpliva na nižjo aktivnost 
glavnega sodnika. 
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4 SKLEP  
Namen naše raziskave je bil ugotoviti količino in vrsto telesne aktivnosti glavnih nogometnih 
sodnikov v 1. SNL. V diplomskem delu smo najprej opisali potrebe telesne pripravljenosti v 
nogometnem sojenju. Opisali smo dosedanje raziskave na področju vrste in količine aktivnosti 
med tekmo in ugotovili stopnjo napora, ki jo sodniki dosegajo. Na podlagi prejšnjih raziskav, 
teoretične podlage in poznavanja slovenskega nogometa, smo izdelali hipoteze o sojenju v prvi 
slovenski ligi. Nato smo s strani ZNSS pridobili podatke o opisni statistiki vzorca sodnikov. 
Meritve so bile retrospektivne, sodniki pa so podali dovoljenje za uporabo podatkov naloženih 
na Polar Flow. 12 sodnikov je v sezoni 2017/2018 sodilo na 110 tekmah 1.SNL; srčni utrip je 
bil izmerjen na 75 (68%). Statistično smo preverili hipoteze in prikazali rezultate. Pojasnili smo 
tudi razloge določenih rezultatov meritev.  
 
 
Ugotovili smo, da se stopnja aktivnosti nogometnih sodnikov giblje v coni 70-90% 
maksimalnega srčnega utripa. Slovenski sodniki so torej izpostavljeni visokim telesnim 
naporom, posledično pa se lahko uvrščajo med tiste na svetovni ravni.  
 
Ne prihaja do razlik v srčnem utripu zaradi različne telesne sestave in antropoloških značilnosti. 
Rezultati so najverjetneje odraz dobre telesne pripravljenosti sodnikov. Kljub temu lahko 
izpostavimo, da v našem primeru prihaja do višje frekvence srčnega utripa pri nižjih sodnikih. 
Vzroka za to iz danih podatkov ne moremo izpostaviti. 
 
Prav tako ne prihaja do odstopanj količine aktivnosti na tekmah, na katerih je bil končni rezultat 
v veliko prid ene ekipe (3 gole ali več). Kljub temu smo opazili višji povprečni srčni utrip na 
tekmah z nižjo razliko v golih. To lahko pripišemo tesnejšemu rezultatu, ki navadno pomeni 
več dinamike obeh ekip na igrišču in posledično potrebi po večji aktivnosti sodnika. Nasprotno, 
pri enostranskem rezultatu ena izmed ekip narekuje tempo igre, tekma pa se večinoma odvija 
na eni polovici igrišča. 
 
Ni značilnih razlik med tekmami s štirimi in tekmami s šestimi sodniki. Kljub temu, je 
presenetljivo povprečni srčni utrip višji na tekmah s šestimi sodniki. Zaradi velike razlike v 
številu tekem med skupinama je višje povprečje srčnega utripa lahko zgolj naključno.  
 
Slovenski prvoligaški sodniki se po aktivnosti razlikujejo od sodnikov z ostalih evropskih lig 
najvišjega ranga tekmovanja. To ne velja za drugi polčas v primerjavi s sodniki na EP 2000. 
Na EP so bili rezultati veliko nižji, kar je morda posledica slabše tehnologije merjenja srčnega 
utripa pred 18 leti ali manjše telesne pripravljenosti. Angleška in italijanska liga imata zelo 
visok tempo igre in hkrati višjo aktivnost sodnikov od slovenskih. 
 
V drugem polčasu prihaja do nižjega srčnega utripa kot v prvem. Razlogi so lahko v večji razliki  
rezultata, saj na rezultatsko enostranskih tekmah prihaja do največjih razlik v drugem polčasu, 
kadar se tudi tempo igre zniža. Zaradi visokih energijskih zahtev v nogometu prihaja do očitne 
utrujenosti pri igralcih. Kljub možnim zamenjavam se tempo igre v drugem polčasu vidno 
zniža, kar vpliva na nižjo aktivnost glavnega sodnika. 
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V nogomet doteka vse več denarnih sredstev. Posledično je pristop ekip in igralcev vedno bolj 
profesionalen; enako se tako zahteva tudi od sodnikov. Večina mednarodnih sodnikov opušča 
svoje redne službe in se preživlja zgolj s sojenjem. Takšni sodniki imajo točno določen dnevni 
režim treninga, imajo redne preglede s strani zdravniških služb; povsem primerljivo s 
profesionalnimi športniki. Poleg psihološke in teoretične podlage morajo namreč za 
uveljavljanje PNI na igrišču biti dovolj blizu poteka igre, da lahko vidijo kršitve teh pravil.  
 
 
V prihodnosti bi lahko pri bolj natančni tehnologiji lažje analizirali pretečeno razdaljo, ki bi 
bila tudi zelo dober pokazatelj količine aktivnosti sodnikov na tekmi. Mednarodni sodniki imajo 
že športne ure najvišje kvalitete in natančnosti GPS sledenja. Obstajajo tudi GPS naprave, ki 
jih ekipe uporabljajo na igralcih. To je zelo neinvazivna in nemoteča metoda, katero bi za 
nadaljnje raziskave lahko uporabili tudi pri sodnikih. Nenazadnje je Polar Flow dobro orodje 
za rekreativce, ni pa povsem primerno za znanstveno obdelavo podatkov, saj je bil izpis 
podatkov v Excel dolgotrajen, zaradi prepisovanja podatkov pa obstaja velika možnost napak.  
 
Potrebno bi bilo izvesti perspektivno študijo, kjer bi bil večji nadzor nad meritvami in bi se 
natančnejša orodja uporabljala dosledneje. Sodniki tako ne bi pozabljali vklapljati ali nalagati 
podatkov; imeli bi tudi poenotene cone napora. Posledično bi to pomenilo manjšo slepost 
študije, torej bi obstajala možnost psihološkega vpliva na rezultate.  
 
Potrebne so nadaljnje raziskave za boljšo analizo aktivnosti na tekmah. Primerno bi bilo 
primerjati aktivnost istih posameznikov med prvo in drugo ligo. Tako bi lahko natančno 
primerjali količino aktivnosti. Obstaja možnost primerjave pulzov glede na letni čas in uro, ter 
na temperaturo okolja med tekmo. Raziskave na področju nogometnega sojenja so redke. Ta 
raziskava je namreč prva v Sloveniji, ki podrobno analizira aktivnosti na tekmah. 
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